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作物生産の投入産出エネルギー比による農業地域区分の試み













せるといわれる (Odum，1971: Pimentel et a1.， 1973) .自然の土地組成や植物の生長を人為的に改変-
促成させるという意味において，化石燃料エネルギーの多投入は環境負荷ーとみなされる(Giampietro 





作物生産の投入産出エネルギー比を複数年次で算定した.その概要は， 1970 ~ 1990年の投入産出工
ネルギー比(産出/投入)の平均が6.8~ 9.1のイモ類を高位効率作物 1.7 ~ 3.9の穀類とまめ類を

















エネルギー比)によって示される (Bayliss-Smith，1982).一般に，投入産出エネルギー比は， (1) 
投入エネルギーに対する産出エネルギーの比率(産出/投入)や， (2)産出エネルギーに対する投
入エネルギーの比率(投入/産出)で示される.工業や輸送業など，産出エネルギーに比べて投入
化石燃料エネルギーの量が非常に大きくなる産業では， (2) の比率がよく用し 1られる. しかし，農
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次に，水稲と組み合わせて生産される作物として，いも類(高位効率作物)，麦類(中位効率作物)， 
露地野菜(低位効率作物)，施設作物(極低位効率作物)をとりあげる.この式に， Nihei (2000) に




































効率 エネルギ一比 いも類 麦類 7]<稲 露地野菜 施設作物
まめ類 果樹
高位 2.7】 。。。
中位 1.7 -2.6 。。






比は3.6となる(第 1[翠a: A点). 
次に，高位効率地域の次にエネルギー効率が低い組み合わせとして，水稲と露地野菜を考える.
水稲と露地野菜の典型的な収穫面積の比率を想定するのは困難であるため，経験的に水稲の比率が
75%以上を水稲卓越型とする(第 l図 a:C~D点)3). ここでは，水稲卓越型の中でも，上述の水稲





















第 1表 地域的な作物生産のエネルギー効率 (1970~ 1985年)
エネルギー効率
投入産出エネルギー比(年)
1970 1975 1980 1985 
高位 2.7 - 3.3 3.0 - 3.0 -
中位 1.8 -2.6 2.4 -3.2 2.0 -2.9 2.0 -2.9 
低位 0.7 -1. 7 1.0 -2.3 0.9 -1. 9 0.9 -1. 9 









値， (3) その他のマメ類，クリ，ウメにはマメ類の平均値， (4) スイカ，イチゴ，その他の露地
野菜には露地野菜類の平均値 ( 5 )施設野菜と施設果樹には施設作物の平均値5) (6)柿とその他
の果物には果樹類の平均値で、ある.






(第 2表). 1970 年から 1990年にかけて，水稲の収穫面積は290万haから 185万haに減少し，いも類
















1970 1975 1980 1985 1990年
第 2函 臼本における作物生産のエネルギー効率の変化




次に， 1970年と 1990年の都道府県へ適用した結果が第 3図である. 1970年における都道府県の投
入産出エネルギー比は，鹿児島の3.1から高知の1.0までの値をとり，地域のエネルギー効率は，高
位効率から低位効率までの 3段階に区分できる(第 3I~I a). 高位効率地域には，鹿児島と北海道が
あてはまる.高位効率地域における作物収穫面積の比率は，水稲，いも類，麦類が高く，とくにい
も類の値は全国平均の 4倍である(第 3表).なお，鹿児島におけるサツマイモの収穫面積 (4.3万
ha) と北海道におけるジャガイモの収穫面積 (6.8) は全国最大であった.
第2表 日本における作物収穫面績の変化
(1，000ha) 
1970 1975 1980 1985 1990 
水稲 2，896 2，471 2，309 2，061 1，849 
その他の穀類 564 211 284 327 375 
いも類 248 157 142 142 123 
まめ類 131 141 145 127 125 
露地野菜 360 338 340 312 318 
果樹 312 322 307 270 242 
施設作物 9 20 30 38 49 














効率 数 いも類 水午前 麦類，その まめ類 果樹 露地野菜 施設作物他の穀類
高位 2 22.4 46.3 13.5 10.0 2.9 4.8 0.1 
l:j1位 29 4.0 71. 0 8. 7 2.2 6. 7 7.3 0.1 
1970 低位 16 4.1 51. 9 14.4 1.6 13.9 13.5 0.6 
極低位
合計 47 4.8 63.4 10.9 2.3 9.0 9.3 0.3 
高位
ドj:1位 9 2.3 76.1 9.0 5.2 1.6 5.4 0.4 
1990 低位 30 2.9 58.1 9.4 3.8 11. 9 12.2 1.6 
極低位 8 2.6 41. 0 3.9 1.7 23.2 21. 8 5.8 

















極低位効率地域は，東京(投入産出エネルギー比:0.5)，山梨 (0.5)，静岡 (0.5)，大阪 (0.5)， 
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1990年における施設作物の収穫面積の比率は， 1.6 %にすぎない. しかし，施設作物は単位面積あ
たり投入される化石燃料エネルギーが非常に多いため， Iヨ本全体の投入産出エネルギー比の減少に











1970年のi十i位効率地域における主な作物結合タイプは， Rの20府県と RWの9県である. 1990年













にまとめることができる. (1) 中位効率のR.RWから低位効率のR. RW， (2) 中位効率の水稲
複合タイプ (RとW，V， Fの組み合わせ)から低位効率の水稲複合タイプ， (3)低位効率の水稲複
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次に， 1可じ手)1員で， 1970年から 1985年まで 5年ごとのエネルギー効率を算定し，その結果を，日
本全体と都道府県のスケールに適用した.臼本全体の作物生産のエネルギー効率は， 1970年の中位
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Classification of Agricultural Regions by Means of 
Inpuιoutput Energy Ratio 
Takaaki NIHEI 
In the form of insecticides， herbicides， chemical fertilizers and agricultural machinery， a large 
amount of fossil fuel energy is used in modern agriculture. It is said that the artificial input energy 
used in modern agriculture decreases ecological efficiency especially in developed countries. To 
indicate fluctuations in the energy efficiency of regional agriculture in Japan， this study attempts to 
set a standard to classify the input-output energy ratio of crop production， and examines the changes 
in the energy efficiency of crop production at national and prefectural scales. 
Assuming typical crop combinations， the regional energy efficiency of crop production in 1990 is 
defined as below. High effiaency region， which will be distinguished by the production of high 
efficiency crops (potatoes) and middle e出ciencycrops (paddy rice， wheat， barley and beans)， excesses 
2.7 in the values of regional input-output energy ratio (output/input). Middle efficiency region in which 
the production of middle efficiency crops will be dominant is defined by the values between 1.7 and 
2.6. Low efficiency region takes the values from 0.7 to 1.6， and its regional crop production will be 
distinguished by the production of middle e百iciencycrops and low efficiency crops (vegetables and 
fruits). Very {oω efficiency region takes the values less than 0.6， and will be characterized by middle 
and low efficiency crops， and veηT low e百iciencycrops (greenhouse horticulture). 
According to the same procedur・efor 1990， the energy e百iciencyof regional crop production is 
calculated every five years from 1970 to 1985. The results are applied to two scales. At national scale， 
the energy efficiency of crop production was declining from middle e百iciencyin 1970 (regional input-
output energy ratio: 2.0) to low efficiency in 1990 (1.2). The decline can be attributed primary to the 
increase in greenhouse crops and secondary to the decrease in paddy rice. At prefectural scale， 
changes in the regional energy efficiency from 1970 to 1990 are characterized as: (1) disappearance of 
high efficiency regions， (2) decrease of middle efficiency regions， (3) increase of low efficiency 
regions， and (4) appearance of veηlow efficiency regions. Most of the low and verγlowe百iciency
regions are located in the Pacific Ocean Belt and the southwestern part of Japan. These regions are 
active in intensive horticulture and consistent with the prefectures of economic high productivity per 
crop land. The energy efficiency consequently can be used as an index that shows the regional 
characteristics of crop production from the point of view ecology. 
Key words: crop production， input-output energy ratio， fossil fuel energy， food energy， agricultural 
reglOn 
